Ueber Osmose by Ludwig, H.
320 Ueber Osmose. 
ab nnd eiigt sie, legt aber alsbald eine neue gewogene 
Chlorcalciumrohre VOP. Jetzt liisst man einen Strom Was- 
aerstoffgas durch den Apparat streichen und erhibzt von 
Neuem den mit nletallischem Kupfer gefiillten Theil der 
Vcrhrennungsriihre. Ein Theil dieses Kupfers hat sich 
mit demjenigen Theile des Sauerstoffs &us dem chloraaurcn 
Kali zu Kupferoxyd vereinigt, welcher nicht mir Bildung 
von Kohlenslure aus der organischen Substanz verbraucht 
worden ist. Das SO gebildete Kupferoxyd wird durch das 
Wasserstoffgas zu Kupfer reducirt, sein Sauerstoff in 
Wasser verwandelt, welches in der Chlorcalciumrohre 
zuriickgehalten und gewogen wird. Hier ist nun der 
Sauerstoff der Kohleasiiure und des Wassers beider Chlor- 
calciumrohren, weniger dem Sauerstoffe des chlorsauren 
Kalis, gleich dem Sauerstoffe des organischen Korpers. 
Das Stickgas entweicht dabei ungemessen. 
Will man dasselbe in einem und demselbgn Versuche 
ebenfalls bestimmen, so muss man an beiden Enden des 
Apparates graduirbe Glocken anbringen, deren eine ewi- 
schen dern Hahne und der Verbrennungsrohre nach der 
ersten Wiigung des Chlorcalcium- und Kali-Apparates mit 
Stickgas erfullt ist, wahrend die andere Glocke fast voll- 
stiindig in das Quecksilber taucht. Die Operation ist 
hier complicirter und dauert Ignger, denn man muss den 
Apparat vollstiindig erkalten lassen, urn das Stickgas zu 
messen. Der Ueberschuss des Gases nach der Verbren- 
nung ist das Stickgas des organischen Korpers. Nachdem 
mau das Voluni des Stickgases gemessen hat, nimmt man 
den Apparat auseinander, wagt Chlorcalciuinrohre und 
Kali-Apparat, reducirt das Kupferoxyd durch Wasserstoff- 
gas und wagt das gebildete in der Chloralciumrohre 
aufgefangene Wasser. (Baumhauer; Annul. de chim. et de . phys. 3. &.. NOV. 1855. T. XLV. p. 327-332.) 
Dr. H. Ludung. 
Ueber Osmose 
sind von T h o m a s  G r a h a m  sehr zahlreiche und 
wichtige Untersuchungen angestellt worden. Derselbe 
nennt o s m o t i  s ch e K r a f t  (wupoc, impulsio) die Ursache 
der von D u t r o ch e t zuerst genauor untersuchten und 
mit dem Namen Endosplose  und E x o s m o s e  txezeich- 
neten Erscheinungen d- Mischung verschkdenmtiger Flus- 
sigkeiten durch porose Scheidewiinde hindurch. 
P o i s s o n ,  Mzlgnus und D u t r o o h e t  haben die 
Erscheinungen der Osinose als Capillaritiitserscheinungen 
zu erklaren gesucht, nach G r a h a m  jedoch mit Unrecht, 
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da Fliissigkeiten von dem verschiedensten osmotischen 
Vermogen nahezu gleiche Capillaritiitserscheinungen zeigen. 
I. Osmose durch porose Scheidewande von irdenem 
C? r a h  a m  unterscheidet 
Material und 
II. Osmose durch th-ierische illembranen bcwirkt. 
I. Osmose durch irdene Sclieideiotinde. 
Man verfertigt sich leicht ein Osmo- 
meter aus einem unten geschlossenen, 
aber offenen Cylinder aus unglasirtem 
gebrannten Thon, auf welcliem man eine 
graduirte c lindrische Glasrohre mittelst 
einer halb B urchschnittenen Kautschuk- 
flasche luftdicht befestigt. Die Capacitiit 
des Cylinders betragt gegen 150 Cubik- 
centimeter, sein innerer Durchmesser 
gegen 4 Centim. oder etwas dariiber. Das 
Glasrohr hat gegen 15 Millim. Durch- 
maser und eine Hohe von 15-16 Cen- 
tim.; es ist in Millimeter getheilt. Bei 
iedem Versuche fiillt man den Cylinder 
bis an die Basis der Glasrohre (bis zum 
Nullpunct der Theilung) init der zu 
riifenden Fliissigkeit und tsucht den 
Eylinder in ein Gefi<ss mit destillirtem 
Wasser. Die Menpe des Wassers im 
aussern Gefass betkgt gegen 1,5 bis 
2,5 Kilogrm. Durch Osmose (Endosinose) dringt nun 
Wasser ins Innere des Cylinders und durch Diffusion 
(Exosmose) dringt von der Flussigkeit des Osmometers 
heraus und mischt sich mit dem Wasser. Uebersteigt 
das eingedrungene Wasser die ausgetretene Flussi keit, 
SO steigt die Fliiesigkeit im graduirten Rohr des &no- 
meters, die Fliissigkeit zeigt positive Osmose ; iiberwiegt 
die Menge der ausgetretenen Fliissigkeit, so zeigt die 
Flussigkeit negative Osmose. Die Grosse der positiven 
und negativen Osmose wird d a m  durch die Anzahl von + oder - Millimeter ausgedriickt, welche uber oder unter 
dem aussern Niveau der Flussigkeit abgelesen werden. 
In den meisten Fiillen benutzte G r a h a m  Auflosun- 
gen, welche 1 Proc. der zu priif’enden Stoffe gelost ent- 
hielten. Fur sehr viele Substanzen liegt das Maximum 
der Osmose bei Gehalt der Losung. Die Dauer 
jedes einzelnen Versuchee war 5 Stunden, die Temperatur 
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13-1180 C. Die Menge des austretenden Salzes wurde 
ebenfalls haufig ermittelt. Fur Salelosungen mit 1 Proc. 
Gehalt schwankte die Hohe der Fliissigkeitasiiule oder 
kurz die Osmose zwischen 0 und 80 Millim. 
G r a h am theilt die unterauchten Substanzen in Bezug 
auf ihre Osmose durch porose irdene (porcellanene) Wan- 
dungen hierdurch in 4 Classen : 
l s t e  Classe.  Schwach osmotisch. Osmose, 
hochstens + 25 Millim. Hierher gehoren viele neutrale 
organische Stoffe, namentlich : Alkohol, Holzgeist, gemei- 
ner Zucker, Kriimelzucker, Mannit, Salicin, Amy dalin, 
Chininsalze, Morphinsalze, Tannin, Harnstoff. 6 erner 
Chlorwasser , Bromwasser. Neutrale organische Salze : 
Kochsalz, Chlorcalcium, salpetersaures Natron, salpeter- 
saures Silberoxyd, Chlorbaryum, Chlorstrontium, salpeter- 
saurer Strontian, schwefelsaure Talkerde. Unter den sauer 
reagirenden : Zinkvitriol, Quecksilberchlorid. 
2 t e  Classe.  S u b s t a n z e n  von mi t te lmi iss i -  
g e r  o s m o t i s c h e r  K r a f t .  Osmose zwischen + 25 uiid + 35 Millim. Weinsiiure, Citronsiiure, Qalzslure, Essig- 
same, Sal etersaure (in Wandungen yon 1 Proc. Gehalt). 
S u b s t a n z e n  von b e t r a c h t l i c h e r  
osmot ischer  Kraf t .  Osmose + 35 bis + 55 Millim. 
Verdunnte Ychw efelsaure, schwefelsaures Kali, schwefelsau- 
res Natron, schwefelsaures Ammoniak, chromsaures Kali. 
4 t e  Classe.  S u b s t a n z e n  m i t  d e r  s t i i r k s t e n  
osmot ischen  Kraf t .  Osmose von 55- 80 Millim. 
Hierher gehoren Alkalisalze mit deutlich alkalischer oder 
saurer Reaction und einige neutrale Kalisalze, z. B. Tar- 
talus natronatus ,. phosphorsaures Natron, arsensaures 
Xatron, Borax, einfach- und doppelt-kohlensaures Natron, 
zweifach - oxalsaures Kali, gemeine Phosphorsiiure, Meta- 
phosphorsaure. 
Die Aetzalkalien uben eine energische Wirkung auf 
die Substanz der Scheidewand aus; ihre Osmose ist positiv 
bei sehr verdunnten Losungen, negativ bei Concentration. 
Gyps, geformte- Kohle sind osmotisch unwirksam. 
Die Capillaritiit reicht in allen diesen Fiillen nicht 
aus die Bewegung der Fliissigkeiten zu erkliiren; nach 
G r a h a m  ist die chemische Anziehun skraft oder die 
Affinitiit die bewegende Krafi bei der %smose chemisch 
activer Substanzen. Die Affinitiitsiiusserungen bei der 
Osmose bilden deb Uebergang zwischen den kriiftigen 
Formen der chemischen Anziehungskraft zu denjenigen 
Formen, wo sie sich mit der geringsten Stilrke iiussert 
3 t e  8 lasse. 
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imd sich der bei Diffusion und Cohasion wirksamen 
&aft nahert. 
Das Wasser wird bei der Endosmose auf ahnliche 
Weise durch chemische Anziehungskraft von der Stelle 
gefordert, wie bei der von P o r r e t  und von W i e d e -  
m a n n  beschriebenen elektrischen Endosmose. Nach 
Wiedemann ist namlich bei der Elektrolyse des reinen 
Wassers diejenige Wassermenge, welche sich am nega- 
tiven Pole anhauft, oder die dem Wasserstoffe folgt, genau 
proportional dem Volum des abgeschiedenen Wasserstoffes 
oder mit andern Worten : jedem Aequivalente Wasserstoff, 
welches sich am ne ativen Pole abscheidet, entspricht 
diesem Pole hingezogen werden und die Fahigkeit besitzen, 
eine zwischen beiden Elektroden angebrachte Scheidewand 
zu durchdringen. Nach Q r a h a m  erkllirt man diese 
Thatsache am besten durch die Annahme, dass das posi- 
tive Element der binaren Gru e, welche durch die Elek- 
zusammengesetzte ltadical ( H + i O n l )  sei, welches, am 
negativen Pole angelan sich von Neuem in H und 
det. Das aasser  ist nach dieser Ansicht nicht HO, son- 
dern (Hnl+ lom) 0. 
Dass auch beim Mischen vieler Korper mit Wasser 
noch chemische Verbindungen statt finden, wo man es 
kaum vermuthen sollte, zeigt unter anderen die Erhitzung, 
welche eintritt, wenn man eine mit 49 Aeq. Wasser ver- 
dunnte Schwefelsaure = HO, SO3 + 48 HO mit 'dem 
50sten Aequivalente Wasser vermischt. Befindet sich also 
die 49fach gewasserte Schwefelsaure auf der einen Seite 
der porosen Scheidewand, das Wasser auf der anderen 
Seite, so wird die Aff i ia t  der Schwefelsaure zum Wasser 
hinreichen, weniptens noch 1 Aeq. Wasser zu sich her- 
aufzuziehen und so einen mechanischen Effect, eine Um- 
wandlung' chemischer Anziehungskraft in Arbeit hervor- 
zubringen. 
II. Osmose durch thierische Membraneen hindnrcA. 
G r a h a m ' s  Membranosrnometer ist eine Modification 
des Dutrochet'schen A parates. Die Glasglocke A ist 
unten durch eine durchEcherte gefirnisste Zinkblechschde 
bedeckt und uber diese entweder eine von ihrer Muskel- 
haut befreite thierische Blase oder zwei solcher Blasen, 
oder ein mit geronnenem Eiweise gedichtetes Baumwollen- 
eine bestimmte Anza f 1 von Wasseraquivalenten, die zu 
tricitiit zersetzt wurde, nicht v asserstoff H, sondern das 
mI-IO zerle t, wahrend P sich am positiven Pole abschei- 
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Zu8ammnstelluna der Osmose 
zeug gebunden. Beide 
osmotische Membranen 
werden zwischen jedem 
einzelnen Versuche immer 
feucht crlialten. Die 
Glocke wird mit der zu 
priifenden Losun bis an 
Auf 
der Glocke ist luftdicht 
daa graduirte Glasrohr C 
befestigt. Das Osmometer 
steht auf einem gefirniss- 
ten Dreifuss in reinem 
Wasser. Auch bier be- 
stimmt man die Grosse 
der positiven und ne a- 
tiven Osinose nach Mi 7 li- 
metern. Dauer der Ver- 
suche 5 Stunden. 
verschiedener Stoffe durch 
den Rand gefiil f t. 
mem&anb;se Scheidewande hindurch. 
Die Grosse der Osmose iSt in Millimetern ausgedriickt; 
die negative Osmose durch ein Minuszeichen, die positive 
ohne irgend ein Zeichen. Die verschiedenen Substanzen 
sind in wasseriger Losung angewandt, welche 1 Proc. 
derselben enthalt, wo ein anderes Losun sverhaltniss be- 
bemerken, dass die sauken Substanzen die stirkste nega- 
tive, die alkalischen Substanzen die starkste positive 
Osmose zeigen. Auch leicht zerlegbare Substanzen zeigen 
stark positive Osmose, wahrend neutrale, durch Wasser 
nicht zerlegbare Salze nur schwache positive Osrnose zeigen. 
nutzt wurde, ist es in Parenthese angege % en. Man wird 
Millimeter Millimeter 
- 148 Oxalsiiure 21 Chlorharyum 
- 92 Salzsaure 26 Chlorstrontium - 64 Goldchlorid 26 Chlorkobalt - 46 Zinnchlorid 34 Chlormagnium 
- 30 Platinchlorid 45 Chlorzink 
- 22 salpeters. Talkerde 88 Chlornickel - 2 Chlormagnium + 204 salpeters. Bleioxyd 
f 12 Chlornatrium 137 salpeters. Kadmium- 
458 salpeters. Uranoxyd 
204 salpetei-s. Kupferoxyd 
351 Kupferchlorid 
18 Chlorkalium oxy d 
14 salpeters. Natron 
34 salpeters. Silberoxyd 
14 schwefels. Talkerde 289 Zinnchloriir 
20 Chlorcalcium 435 Eisenchloriir 
21 bis 60 schwefels. Kali 
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Millimeter Millimeter 
121 Quecksilberchlorid 194 essigs. Eisenoxyd 
45C selpeters. Quecksilber- 393 essigs. Thonerds 
oxydul 540 Chlorelumium 
476 selpeters. Quecksilber- 311 phosphors. Natron 
oxyd 439 kohlena. K&. 
Die wiltmerigen Losungen neutraler organischer Sub- 
stanzen bewirken bei Gehalt von 1 Proc. gelostem Stoff 
nur geringe positive Osmose,. z. B. Salicin 5 M.M., Tan- 
nin 3, Harnstoff 4, Leim 9, Amygdalin 6, Milchzucker 7, 
Kriimelzucker 7, arabisches Gummi 18, salzsaures Mor- 
phin 4 M.M. 
Beim Weingeist wiichst die Osmose mit dem Wein- 
geist ehalte, jedoch etwas langsamer ale dieser. So ist 
die 8smose eines Wassere, welches 1 Proc. Weingeist 
enthiilt, = 10 bis 15 M.M.; hin egen die des 20procen- 
8 Die Osmose des Zuckera zeigt im hohen Grade den 
Charakter eines rein physischen (nicht chcmischen) Pha- 
nomens und ist wohl nur die Wirkung einer mechanischen 
Ursache, niimlich des Austausches einer gewissen Menge 
von Zucker durch die Membran hindurch gegen eine 
gewisse Menge Wasser auf dem We e der Diffusion. Im 
meter ausgetretenen Zuckers 5 Theile Wasser in das Osmo- 
meter ein. Je  concentrirter die Zuckerlosung, urn SO 
hoher die Fliissigkeitsdule am Ende des Versuches. lpro- 
centige Losung = 11,5 M.M. Steigung und 0,108 G m .  
diffundirtem Zucker. 1Oprocentige Losun = 96,3 M.M. 
Steigung und 1,020 Grm. ausgetretenem iucker. 
Bittersalz verhalt sich dern Zucker iihnlich; es ist 
bei verdiinnter Lijsung die Osmose schwach, sie steigt 
mit der Menge des gelosten Salzes und gleichzeitig steigt 
die Menge des diffundirten Salzes, allein die letztere wschst 
weniger schnell, als der Gehalt der Losung an Bittersalz. 
Es scheint also, dasa ungeachtet der Neutralitiit des Bitter- 
salzes doch schon durch chemische Anziehun skraft mehr 
haltniss der Diffision entspricht. 
Kochsalz difindirt sich etwa doppelt so schnell als 
Bittersalz, sein osmotisches Vermogen ist schwach (1 pro- 
centige Losung nur + 12 M. M.). Allein ee zeigt eini e auf- 
fallende Erscheinungen beim Mischen mit andern galzen. 
Das Kochsalz besitzt niimlich das Vermogen im hohen 
Grade, die Osmose alkalischer Salze zu verlangsamen. 
So reducirt der Zusatz von 1 Proc. Kochsalz die Osmose 
tigen Weingeistes = 107 bis 14 8 M.M. 
Mittel vieler Versuche treten fir 1 5 heil aus dem Osmo- 
Wasser in das Osmometer gesaugt wird, a s  7 dem Ver- 
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einer 0,l Proc. haltigen Liisung des kohlensauren Natrons 
von 179 auf 32 M.M. und die einer lprocentigen Soda- 
losung von 157 auf 56 M.M. 
Das an und fiir sich osmotisch SO indifferente Koch- 
salz bedingt, einem 0,l Proc. haltigen Snlzsiiure - Wasser 
sugefugt, eine be&iSchtliohe Steigung der Osmose, aus 
Neutrales schwe Ysitiven- elsaures Kali hingegen wirkt unter- einer negativen zur 
haltend und verstkkend a d  die durch kohlensaure Alka- 
lien hervorgerufene Osmme, Die Anwesenhei t des Koch- 
salzes in der ausseren FlZissigkeit erschwert ebenfalls die 
Osmose der kohlensauren Alkalien; Zucker und Weingeist 
wirken nicht hinderlich auf dieselbe. 
(0,Ol Proc. Ge- 
halt) bewirkt eine der betrachtlichsten % smosen, in sar- 
kerer Losung (0,5 bis 1 Proc. KO, HO) schwachere Osmose, 
noch concentrirtere Losung zerstort die Membranen. 
Kohlensaures Kali und kohlensaures Natron zeigen 
hohe positive Osmose, aber niir sehr schwaches Diffisions- 
vermiigen. Beim Hindurchgang durch die Membran losen 
sie etwas organische Substanz auf. 
Auffallend gering ist das osmotische Vermiigen des 
alkalisch reagirenden Rlutserums (= 39 M.M.); Graham 
erklrirt dies aus dem Kochsalzgehalte desselben. 
Oxalsaures Kali zeigt betrachtliche positive Osmose ; 
eweifach-oxalsaures Kali zeigt negative Osmose, fast eben 
SO krgftig wie reine Oxals" aure. 
Auffallend kraftig osmotisch zeigen sich Chloralumium, 
essigsaure Thonerde, Eisenchloriir, salpetersaures Eisen- 
oxyd, essigsaures Eisenoxyd. 
Schwach positiv osmotisch wirken Eisenvitriol (dem 
Bittersalz ahnlich), Zinkvitriol, Kupfervitriol, Barytwasser, 
Kalkwasser, Rrechweinstein. 
Graham unterscheidet Osmose durch Diffusion und 
Osmose durch Affinitiit oder chemische Osmose. Die 
erstere wachst mit der Menge des aufgelosten Salzes, die 
chemische Osmose zeigt sich schon betrachtlich bei Losun- 
gen mit sehr geringem Gehalte und vergrossert sich nur 
unbedeutend mit der Menge der aufgelosten Substanzen. 
Damit, dass die Osmose theilweise fiir eine chemische 
Erscheinung erklart wird, verliert sie nichb von ihrem 
physiologischen Interesse. Denn auch der thierische und 
flanzliche Organismus ist der Sitz bestrindiger chemischer 
trocesse. Die Aenderungen, welche die chemische Osmose . im lebenden Organismus hervorruft, konnen durch den 
letntern rasch wieder ersetzt wcrden. Im Organismus 
Aetzkali in sehr verdunnter Losun 
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stoaaen wir haufi auf schwach alkalische und schwaclr 
saure Safte, die %esonders y c h i c k t  sind, positive oder 
negative Osmose hervorzuru en. 
Das Aufsteigen des Saftes in den Pflanzen pflegt man 
der Osmose zuzuschreiben. Die Zellen der Pflanzen kon- 
nen nicht unpassend mit dem Osmoiiieter aus Baumwolle 
und Albuminmembran verglichen werden. Wenn der 
Zellsaft Salze gelost enthalt, so merden dieselben osino- 
tische Strome erzeugen miissen, welche das Wasser in 
den Geweben der Pflanzen aufwiirts fdrdem. 
Die Osmose bietet uns das rnerkwurdige Beispiel der 
Umwandlung einer der energischsten Kriiftc, die wir ken- 
nen, der-chemischen Anziehun skraft Affinitiit) in niecha- 
rien h d e t  man sich immer in Verle enheit, wenn es sich 
darum handelt, vitale Bewegungen % urch cheinische Affi- 
nitiiten zu erklaren; nun Bind aber gerade in den Geweben, 
die mit mikroskopischen Zellenrkumen durchsetzt sind, 
-NO sich die durch Osmose hervorgerufenen Hewegungen 
niit der grossten Energie iiussern mussen, Bewegungen, 
die nur von der Ausdehnung der Beriihrungsfliichen ab- 
hhgen. Darf man nun nicht hoffen, die Liicken der 
Theorie ausfiillen und durch die Osmose einige der Bewe- 
gungen erklaren zu konncn, von denen man weiss, dass 
sie unter dem Einflusse der Aflhitiit hervorgerufen wer- 
den? (Thomas Graham; A n d .  de chim. et de lys .  3. St+. 
Sept. 1855. T. XLV. p. 5-90.) 
nische Arbeit dar. Bei Aufste 7 \  lung p iysiologischer Theo- 
Dr. H. ludwig. 
Nenes Yorkommen von Zirkon. 
P Marcel de  Ser res  zeigt an, dass in der Umgebun von Montpellier, bei Soret an den Ufern des Lez, kurzlic 
ein ziemlich grosser Zirkon VOP Herrn Pouj  o 1 aufgefun- 
den worden ist, der mit den norwegischen Zirkonen Aehn- 
lichkeit hat. E r  ist in einem Pliocensande gefunden, 
worin man schon friiher Spinelle, Magneteisen fand. Ueber 
dieses Vorkommen scheint sich mit Bestimmtheit anneh- 
men zu lassen, dass diese Minerale nicht gleichen Alters 
mit dem Sande sind, in dem sie sich finden, sie sind 
Hinzukijmmlinge, dach woher? M a r c e 1 d e S e r r e s iat 
der Meinung, sie konnten wohl von dem vulkanischen 
Terrain der Gegend von Montferrier auf der andern Seite 
vom Lez herriihren, doch musste die Zeit ihres Transport8 
friilleren geologischen Zeiten angehoren. (L'institut. 1856. 
- Chem. Centrbl. 1856. NO. 18.) B. - 
